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164 統計数理 第34巻 第2号 1986
第1表 代表法の系譜

















































































註2）Gini and Galvani（1929）参照．此の論文の検討は一橋大学大学院のCarrado Molteni氏の協力に
 負うものである．GiniとGalvaniは又註として次のように言っている．「抽出の単位として市町村を採
























                              1 M（X（ゴ〕，γ（｛〕），ゴ＝1，2，…，mを用いて目的変量γの母平均μツ＝一Σルを推定する為に，不偏                              M H
推定量
              一  1  ” γ（｛〕．  1 w（1・1）    γ（ψ）＝7μ・㌫（X（・））・μ1て恥（κ・）
を用いることにすると，その分散σ多ωはよく知られているように









 （1．3）          1ogγ＝ρ（X）十1ogζ；ζはXと独立
となる構造をもつならば，e舳比例確率抽出が最有効抽出法を与える．又その場合ア（g（O））の
変動係数ぴ）は
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    （LOG SCALE）                     ＿完全集中回帰
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 （2，1．1）           沢（κ）＝μル
とする．又R（κ）をyのκに関する近似的又は予想回帰関数とする．その場合μ。及びμ長をそ
れぞれR（κ）及びR（κ）の全体平均値とすれば
 （2．1．2）                          μR＝μツ












 （2．1．4）                      η7＝φ（γ）
とする．
 この曲線はローレンツ曲線に類似しており，仮説H1，H・のもとで
 （2．1．5）          0≦γ≦1，O≦π≦1
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第2．1図回帰適合曲線
             ム．長          A＝            4μ沢岬
 （2．1．7）             一  一         ムイr…（n）二1111桑1：ル（灼）∫（ル）鮎
となる．但し曲線が規準線の下部にある部分の面積を正，上部にある部分の面積を負とする．
従ってF＝2λを回帰適合度とすれば一般に










 （2．1．9）        γ乃≡γ（κ加）；卜1，2，…，々一1
              1で分けられた各小区間の巾が一一になるようにκ尾を決める．特に              々
 （2．1．10）           ”＝O，γ。＝1
とする．このときん番目の区間ムを（γヵ一エ，γ乃］と表すことができ，
（2．1．11）       γrγわ．F1／后；ん＝1，2，…，々
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とする．更に第1図に示すように此等の分割点～r対応して
 （2．1．12）        肌＝W（κゐ）；ん：0，！，2，…，后
とする．このとき明らかに




（2．1．14）        〃≡γ（禿ん）＝（γん一。十γん）／2
である．〃に対応して











 （2．1．16）          κ≒W（れ）ム
とたる．従って全標本数mは
                   左         ゐ （2．1．17）        m＝Σ伽≒MΣ！（元乃）ム
                  乃＝1       ゐ＝1
である．ここでムは例えば






                     1       1 （2．1．19）         γゐ＝oゐ十一γト。＝or－                    2尾’      2尾
が得られる．従って又（2．！．4）式から




















（。．1．。。）     アI一⊥打、乃一坦麦星（ξ1）
                   々カ＝1   后加1R（ル）
を考察することにする．ここでR（心）は調査によってきまる。んに属するすべての個体の特性
γに関する平均値ルで表わす．すなわち









（・・1酬   出一／辮一焦1）／・（／）
が得られる．ここで。（κ）はκ値クラスの母集団における児（κ）に関する限界占有率
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                         戸（κ）（2130）         o（κ）＝γ’（κ）＝ 、∫（κ）
                         μ月
を表わす．
 今R（κ）及び沢（κ）のκに関する弾性値をそれぞれ
（2，1．31）          a1o9児（κL〃’（κ）                 η。（κ）＝    一                     a109λ     ノ～（κ）
                    a1o9ノ～（κ）＿κノ～’（κ）                 η長（κ）＝    一一                     a109λ 凧κ）
としてその差を
 （2．L32）                    δη（κ）：ηR（κ）一η云（κ）
とする．この時（2．1．29）式は




































 （2．2．1）                            R（κ）二βκ
であるから
 （2．2．2）                   η月（κ）工1，δη（κ）＝1一η長
となる．従って（2．1．38）式により近似的回帰関数R（κ）としてκの1次同時式
 （2．2．3）                  η正（κ）二βκ
を用いればσ、＝Oどたり，第1推定方式は単純比推定形式は




 （2．2，5）                             R（κ）＝α十βκ
と表わせるから，近似回帰関数として同様に次の線形関数沢（κ）を用いることにする．すたわち
 （2．2．6）           R（κ）＝σ十βκ 従って
                  μ貞二σ十βμx
このとき容易に
 （2．2．7）               α                   η（κ）＝1一                        α十βκ
                   ヴ（κ）＝1一 α一
                        δ十βκ
。（、）＝4＋寧ル）
   α十βμ。
が得られるから
              （σβ一αβ）κ（2．2．8）      δη（κ）＝       ＿  δ（’〕（κ）二一1＋
             （α十βκ）（σ十βκ）’
（2．2．9）




                     厚＿β （2．2．10）            下一一                     α  α
となるように近似的線形回帰が得られれば第1推定方式
（2211）     トσ十βμづ 辿                    后  卜・δ十β元み
は極めて有効なものとたる．
 一方（2．2．7），（2．2．8），（2．2．9）の諸式により
                         3σ（22ユ2）       δη（κ）十δ（）（κ）一〇｛’〕（κ）一1＝    ～ 一∫（，（κ）一3
                         σ十βκ






               ＝O；     κ≦α，ツ≦ろ；力＞！，0＞1
の成立を仮定すればその周辺分布は
                     助力．（2215）      力（κ，α，力）＝州，κ＞α＞0，力＞！
                     κ
                    ＝O ；κ≦α，力＞1
であるから
                    伽（2．2．！6）    沢（κ）＝ろ十一，∫（’〕（κ）＝一（力十1）
                    ψ
が成立する．註4）従って（2，2，13）式から容易に
       ．＿（σ十βμκ）3 々  δ一0力β     グ角    ダ三（力十1〕（2217） eγr    Σ         4・3！々3ゐ一・元ん（助十万ゐ）（σ十肪ゐ）4力2α2力
・1力・、㌦一・／
が得られる．従って此の場合単に






















 （2．2．19）              沢（κ）二γズ，沢（κ）＝アκ方
とする．この時明らかに
 （2．2．20）                η沢（κ）＝η，η長（κ）ニヴ
従って（2．1．32），（2，1．36）両式により
 （2．2．21）            δη（κ）＝η一ヴ＝δ（定数）
                  δ（つ二0
となる．結局この場合（2．1，38）式は（2，1．26）式のγ1んを用いると











                    〃力． （2223）        ハ（κ）＝力十1，0＜α≦κ，力＞1
                    κ
                   ＝O ；κ＜α
とする．この時容易に
 （2．2．24）         月つ（κ）＝一（力十1）
が得られる．従って（2，2，22）式は次節の（2．3．5），（2．3．6）式を用いると
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（・…）   、Fδ（δ千力Wη圭耕一叩ん
                4・3鉄3（力一ヴ）2 ゐ一1
               δ（δ一ヴ十カ）力3α3η 々    ．
              ＝      Σf三力一3η夕月，ヴ＜力                4・3！々3（力一ヴ）3ゐ一1
と表される．従ってこの誤差項はκの巾関数で測定値凡を加重したものとたるが，δは一般に
は調査後にハを用いて推定される．従って
                   ～      力十η （2．2．26）             η＝η 又は                          2
とすればeテは消滅するが，これは必ずしも設計時に見出すことは出来ない．今更に
 （2．2．27）           ヴ＝ω力；0＜ω＜1
とすればηは次節（2，3．5）式で与えられるから，（2．2．26）の条件は




               （η一ω力）｛η十カ（1－2ω）｝α2η 々
 （2229）     卯、＝        Σ崩（2■3ω〕外                  4・3影3（！一ω）3   均＝I
と書ける．従って特に
                        2 （2．2．30）                   ω＝＿                       3
とするたらば
              ．＿（3η一力）（3ザ2力）一． ！走（2231）    ・γr  8尾…  yて呂夕1
と表わされる．
 ところで（2．3．5）式によると
 （2．2．32）            0＜η＜力
であるから結局e7。は
（・．・捌     一祭・・1・箒
とたる．更に吟味すると
 （2．2．34）            力＝2η
でカは最大の過大推定値とな／その誤差1ま祭である．又
                    力   2 （2．2．35）            一＜η＜一力                    3   3
    一           力   2に於いてKは過大推定量となるが一及び一バこ近づく程減少し遂に消滅する．更に                3   3
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                    力    2 （2．2．36）           O＜η＜一 又は 一力＜η＜力                    3     3
















（2238）      ！／〕（、）一一1－o・与μ・















                3       μ長 々 児（亙乃）  δη（亙々）（2・2・40）   肝・舳・忍戸・（。ゐ）洲・乃）
              ×／δη（f角）一η長（fゐ）十δ，〕（亙乃）一！（’〕（亙ゐ）一！／

















               aFであり上式の第二項の分子をκ  と略記すれば               aκ
（2，2．46） 呼一命（！・古）・（去・古・・，÷・1，甘）
  一αチ牛／・（÷・女÷，讐）
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 第2．3図回帰関数の弾力性係数








                                        1舳・い小αト、考）”1（州㍉［仏斗（州1
                    κ＞α＞0，ツ〉ろ＞O；力＞1，σ＞1，O＜α＜1
               ＝O
                    κ≦o 又は y≦ろ；力＞1，σ＞1，0＜α＜1
に従うものとして，第1節でのべた方式でコントローノレκを用いて有意選出し，yの平均μツを
γ。によって規定することを考える．この場合母平均μツは




（…）   舳一州κ）一、、告、（舌）η
ここで
                      力α （235）           η＝   ＜力                     α一1＋α
である事が知られているから，その近似的回帰関数R（κ）を




                   ＿タ切矛                   一   ～＜oo                    力一η
となるから（2．1．3）式で定義されるγ（κ），W（κ）は存在し，それぞれ









    力（σ一1） 1    如一1）1φ’（γ）＝          ＿（1一γ）q一・十α可’1
    σ一！一トα力一η
φ”（γ）一一 i証力≒1㌍■カ÷l／（1一γ）㍑古一・
（卿  1・（γ）一片÷≒1多刊力≒一11／片｛ま力÷・／
                    列9－1〕 1                x（1一γ）所力＿方一3
が得られる．
 以上の結果から（2．1．24），（2．1．26）を考察すると有意選出法に基づく第1推定量Kは
             一 1  肋α   1  々    如一1〕 1 （2313）     γ1＝一     Σ（1一〃）。一1・αアアー1               后σ一1＋α力一ヴ乃一1
とたる．これが（2．1．26）式と一致することは容易に示すことが出来る．又η、は同様にして




















                     力一ヴ （2316）           λ＝  ，ヴ≠力                     力一η
とす・る．この場合（2，3．5）式から容易に






統計数理 第34巻 第2号 1986
γ1，乃350
μ卸300
   000 050  1．00
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μ型200
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第2．4図 パレート母集団に対する第2推定方式の有効性（実線は第2推定方式γ。を点線は第1推





（2319）    0・λ・⊥すたわち力十η・ヴ・力                  2        2
の範囲では
（2．3．20） ね（11ん）ザ・一∫’（・一γ）ザ・・γ・・（÷）
       一11・・（÷）
        丁2
となるから相対誤差γテ、は







                          1 （2，3．23）             λ＜O 及び λ≧T
に対しては
                            1（・．・、・・）  去倉（1一・乃）ザ・一点倉（2家1）丁3一・（・→）
となる．
 従って第1推定方式γ1は






                                 ユ（・．・珊 正一八／1・4．ま，。1÷（÷一1）（÷一・）倉（2景1）丁31
である．














                          1 （2．3．32）            λ＜0及びλ≧T
の範囲では
                           1（・．・、・・）  去倉（1一・1）ザ・一÷倉（2景1）丁5一・（・→）
とたる．
 一般に第2推定方式は（2．3．15）の範囲では第2．4図が示すように可成りの精度が期待出来る．
  1特に一≦λ＜1に於いて頑健であるから，ヴを弾性値ηよりパレート係数力に近くとればよい  4
ということを示している．
 又それは（2．3．29）式によって理解されるように






 （2．3．35）            η≦ヴ














                      α   2 （2336）               く一                    σ一1＋α一3
が成立することである．
 ここでは更に別た実用的方式を示すことにしよう．それは












     （与差111111）一（考），一川町ト肱）
を順次に結ぶ折線グラフをφ’（γ）の標本相関曲線とする．この時この折線と均等線π＝γに
よって囲まれる面積をんとすると
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         一   ∠ψ（241）  ん一11 ・           4丁男φ’（・・）




（・・螂   ÷一λ一（÷一λ1）ナ・1λ・・（去）
ここでελは第1節の記号を使うと
                乃一1
（州 @・一。刈竿）一・・（・）／
          一、片倉／滋麦1ζ：1船1）／lη（元・）・舳












            一言∬／舳・（γ1・）φ・（・・）・（㌃，”・戸φ・（・・）
             ・‘千戸φω（・・）・・（去）／・γ
             ・∫ll／φ仙）・（γ1カ）φ・（・1）・（γテ，oわ戸φ・（・ん）



















              ・、麦。1（、、）／l一舳一1／一・景、。1れ）〕

















































                    一   2 （2．4．17）                λ1二  ＿一1                      1－Fψ
で与えられる．又篶が有効である条件は
 （2．4．18）            一1＜F＜O
である．場として更に有効な推定量を得る為には，λIの代りに
                   一   2γ。 （2419）           λ。＝  一 一！                     （1－Fφ）γ1
を用いて，（2．3．22）式又（2．3，27）式のλに代入し，それを篶について解くことによって得られ
る．又yのκに関する弾力性係数の標本推定量ヴ1，ヴ。は
                 力一ヴ＿  ！－Fψ             ヴ1二力一 一一力一 一（力一ヴ）                 λ工   ！＋Fφ （2．4．20）           一     一                 力一η   （1－Fφ）γ1             ヴ。＝力一 一＝力一    一 （力一ヴ）                 λ。  2γゲ（1－F抄）γユ
である．以上における諸精度は例題1のε月によって決定される．」
証明 例題1のパレート母集団に於いては（2．3．9）及び（2．3．16），（2．3．17）により
                          1 （2．4．21）          π＝1一（1一γ）7
であるから容易に
（2．4．22） ・一1一・∫’附÷1
                         一ア1が得られる．定理2．1により2ε■の精度で1－Fは（1－Fφ） で推定されるから
                          μJ・




















































































































































































































0．5688  0．0308  0．5945   1．1799   1．4996  0．6588  0．9554  1．4901  1．2043   1．4853
0．5764  0．0129  0．5815   1．1742   ・1．4869  0．6554  0．9419  1．5718  1．2129   1．5091
第3．2表1か月平均年間収入に関するエンゲル弾力性係数註10）
支出項目 消 費 食 料 住 居 光熱・ 家具・ 被服・ 保 健 交 通教 育 教養・ その他の
計算種類 支 出 水 道 家事用品 履き物 医 療 通 信 娯 楽 消費支出
最小二乗法に O．5685 0．32560．0193 0．34250．6642 0．8434 0．3751O．5456 0．83130．6840O．8328
よる推定
集中回帰法に 0．5773O．3341 0．0075 O．33680 67 0．8539 O．3791 0．5447 0．9012O．6991018660
よる推定
ヴによる推定 0．5615 0．32550．0089O．3075O．6608 0．8538 0．3666 0．5490ユ、00780．71 50．8816
（局所弾力性係
数の加重平均）





































OlOO．00200．0030．O O．00500．00600．00700．00800．00900．OOlOOO．OO 0001000020 0300㏄40 0コ000 6 0 700 08 00090000100000
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第311図 経験的分布に対するジブラ分布の













（0，0）           （1，0）      世帯数累1汁比卒  σ（κ）
第3，2図 経験的ローレンツ曲線に対するジ
    ブラ分布の適合註12j
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業  種 母集団サイズ 標本サイズ 選出比率 変動係数C ～γ／μツ
建  設  業 259 36 0．14 1．87 1．08
食  料  品 204 30 0．15 4．37 1，34
化学工業 392 44 0．11 3，12 O，97窯業・土石製品 119 21 0．18 2．53 1，12
銭  鋼  業 12！ 19 0．16 0187 0．92
金属製品製造 110 18 0．16 3．15 O．95一般機械器具製造 231 34 O．15 4．97 1．01
電気機械器具製造 252 33 O．13 6．10 1．OO
輸送用機械器具製造 145 22 O．15 2．44 0．94
その他の製造 110 21 O．19 3．05 0．98卸 売 業 465 56 0．12 17．8 1．22
小 売 業 221 32 O．14 6．01 1．01不動産業 331 43 0．13 12．2 1．28陸 運 業 129 23 0．18 9．55 0．83水 運 業 115 23 0．20 4．06 0．96
その他の運輸通信業 149 24 O．16 4．84 0．91
旅館・宿泊 125 23 0．18 4．21 0．92
映画・娯楽 118 21 0．18 6．71 0．80
［註コ （々＝10）
     由  ＾ 戸＝血Σ4    后片一1れ
   ＿  ユ  山”・  ツ＝ム ΣΣル、    ΣNパ＝リー1
・一m［（一仏）（線音）一刈
 σo＝二 y


























































客体の     よる階層区分 ん λ2 ん λ胴 λ．計量属性標識
対  象  数 μ1 μ2 μj μm μ・
ム ハ1 刀ユ。 Dり D1腕 D。．
∫2 D．1 D．2 D．j D2腕 D2．
調査項目の標識 ∫三 D｛1 D土1 Dわ D。腕 D｛、
∫。 o．I 刀η2 刀。j D．m D。．














































































































































註2）例えばC．Gini，Statistical Methods，Biblioteca de1‘Metron’，Istituto di Statistica e ricerca
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Reexaminations of the Theory of Samp1e Survey
    On the foundation of purposive se1ection
               Tokio Taguchi
      （The Institute of Statistica1Mathematics）
    Some historical prob1ems in samp1ing theory are discussed．An extended method of
purposive se1ection is suggested and its theoretica1foundation is researched．
    The coe冊。ients of eIasticity of regression curves on regressor are introduced and
discussed to express the estimate error of the purposive se1ection．The samp1e se1ections
from the Pareto and Gibrat popu1ations are precise1y discussed，too．
    The historica1papers by C．Gini and J．Neyman on representative－methods are
reexamined．Some practicaI forms of purposive selection are exhibited as examp1es．
